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چکیده 


مطالعه واکنش‌های فیزیولوژیک ذرت به مقادیر مختلف آب و نیتروژن, به شناسایی سازوکارهای موّثر بر ایجاد مقاومت در مقابل شرایط نامطلوب 
محیطی کمک می‌کند. در اين راستء طی دو سال ۱۳۹۳ و ۱۳۹۴ در دانشگاه رازی» اثر سطوح مختلف آبیاری و نیتروژن بر برخی صفات فیزیولوژیک 
موّثر بر رشد و تولید ذرت سینگل کراس ۷۰۴ بررسی شد. آزمایش به‌صورت کرت‌های یک بار خرد شده بر پایه طرح بلوک‌های کامل تصادفی در سه 
تکرار اجرا گردید. فاکتور اصلی» چهار سطح آبیاری شامل تأمین ۶۰ ۸۰ ۱۰۰ و ۱۲۰ درصد نیاز آبی و فاکتور فرعی» چهار سطح نیتروژن شامل تأمین 
۰ ۸۷۰ ۱۰۰ و ۱۴۰ درصد مقدار توصیه شده بر اساس آزمون خاک بود. نتایج نشان داد که به دلیل شرایط آب و هوایی متفاوت و دمای بیشتر هوا در 
سال دوم آزمایش محتوای نسبی آب و هدایت روزنه‌ای برگ‌ها در مقایسه با سال اول به‌طور معنی‌داری کمتر و دمای برگ به‌طور معنی‌داری بیشتر بود. 
همچنین تأثیر منفی کم آبی بر فعالیت فتوسیستم 11 در سال دوم مشاهده شد. در هر دو سال با افزایش شدت کم آبی. صفت‌های محتوای نسبی آب 
برگه هدایت روزنه‌ای» سرعت فتوسنتز و سرعت تعرق کاهش یافتند. افزایش مقدار نیتروژن تا حد تأمین نیاز گیاه منجر به افزایش سرعت فتوسنتز شد. 
در شرایط بدون تنش کم آبی. مصرف نیتروژن تا حد مقدار توصیه شده منجر به افزایش سرعت فتوسنتزء کاهش سرعت تعرق و در نهایت بهبود کارایی 
مصرف آب فتوسنتزی گردید. اما در شرایط کم آبیاری» تفاوت صفات مورد بررسی بین سطوح نیتروژن معنی‌دار نبود. در هر دو سال افزايش همزمان آب 
و نیتروژن موجب افزایش عملکرد دانه گردید. در سال اول بیشترین و کمترین عملکرد دانه (۹۸۰ و ۲۹۴ گرم در مترمربع) به‌ترتیب متعلق به تیمارهای 
۵ و1۱2 و مومرلالیومم1 بود. در سال دوم نیز بیشترین و کمترین عملکرد دانه ٩۰۳(‏ و ۲۷۷ گرم در مترمربع) به‌ترتیب در تیمارهای ,و00ر آالمومدر؟ و 


۱۳۹ مشاهده شد. 


واژه‌های کلیدی: تعرق, فتوسنتز, کم‌آبی, هدایت روزنه‌ای 


۰ 


مفدمه 


تغییر سطوح آب و نیتروژن سبب ایجاد واکنش‌های فیزیولوژیک و 
فان موی کر گاووطول‌های آن مشود این مرا تاکز 
گیاهبرای پاسخ به تنش در جهت تخفیف یا رفع اثرات تنش, ایجاد 
شده و به دنبال آن عملکرد تحت اه قرار می‌گیرد ( ,00024 
7 مدیریت نامناسب آب و نیتروژن» اصلی‌ترین عوامل 
محدودکنن ده رشد ذرت (.] 110۲5 260) محسوب می‌شوند 


۱- دانش‌آموخته دکترای فیزیولوژی گیاهان زراعی» دانشگاه رازی 

۲ و ۴- به‌ترتیب دانشیار و استادیان گروه زراعت و اصلاح نباتات» دانشگاه رازی 

۲ب استادیار گروه م‌هندسی آب» پردیس کشاورزی و منابع طبیعی» دانشگاه رازی 
۲221601۲ ۵ 10 201ها0مطام :1تمحط) 

10]: ۷ 6 


(#- نویسنده مسئول: 


(2008 ,.۵1 ۵ دتامجدرطعن ع220ت۵1). به منظور دستیابی به تولید 
قابل قبول و جلوگیری از تلفات آب و نیتروژن» باید اين دو نهاده مهم 
با مدیریت دقیق در اختیار گیاه قرار گیرد. 

پاسخ مناسب ذرت به کاربرد نیتروژن که از طریق تأثیر بر 
ویژگی‌های فیزیولوژیک سبب دستیابی به عملکرد بالاتر می‌شوده 
دلیل مصرف بی‌رویه کودهای نیتروژن‌دار از سوی کشاورزان است 
(2001 ,۵ 2 «عصد۷۲۵1۷). مصرف زیاد نیتروژن» تلفات نیتروژن 
شامل آبشویی, دنیتریفیکاسیون و تصعید را به دنبال دارد ( نها 
4 .۵ /). آمروزهبهکارگیری روش‌های نوین آبیاری؛ مانند کم 
آبیاری نه تنها به عنوان راهکاری برای مقابله با بحران کم آبی مورد 
توجه قرار دارده بلکه نقش مهمی در جلوگیری از آبشویی و حفظ 
عناصر غذایی در منطقه ريشه و افزايش جذب آن‌ها توسط گیاه خواهد 
داشت (2009 ,.41 6۶ ت06(52). کم آبیاری به‌عنوان یک راهکار 
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سودمند در شرایط محدودیت آب و با هدف حداکثر استفاده از واحد 
حجم آب مصرفی, مطرح شده است. با کم آبیاری به‌طور آگاهانه به 
گیاه اجازه داده می‌شود با دریافت آب کمتر از نما محصول خود را 
کاهش دهد (1990 ,.۵1 6 «اعذ[ع۳). در صورت استفاده منطقی و 
مدیریت شده از روش کم آبیاری» میزان کاهش محصول در برابر 
منفعت حاصل از مقدار آب ذخیره شسده ناچیز خواهد بود 
(2012 .اه ۶ 1(01001210). در حال حاضر اغلب توصیه مصرف 
نیتروژن برای شرایط مطلوب آبی انجام می‌شود. با توجه به این که در 
شرایط کمآبی جذب عناصر غذایی کاهش می‌یابد. لازم است 
توصیه‌های کودی مطابق با شرایط آبی موجود صورت گیرد. مطالعه 
نحوه و شدت واکنش فیزیولوژیک ذرت به مقادیر مختلف آب و 
نیتروژن در دسترس, به شناسایی ساز و کارهای موثر در ایجاد 
مقاومت گیاه به شرایط نامطلوب محیطی و تخمین دقیق‌تر نیاز ذرت 
به آب و نیتروژن کمک می‌کند. 

برگ‌های ذرت در ایجاد سازوکار اجتناب از کم‌آبی نقش مهمی 
دارند. لوله شدن برگ» پیامد کاهش فشار تورژسانس سلول‌های 
بالی فرم اطراف رگبرگ است. حفظ پتانسیل آب برگ عامل مهمی در 
تولید ماده خشک است (2014 ,.۵1 6 عهتله>1). محتوای نسبی آب 
برگ شاخص مناسبی برای ارزیابی وضعیت آب برگ است. زیرا 
تاکن قآ تامین فده رای ب رگ برع موق زا شسکش 
می‌کند (2010 ره 2 820067-500712067). کاهش سرعت 
فتوسنتز در اثر تتش به محدودیت‌های روزنه‌ای و غیر روزنه‌ای مربوط 
است. دلیل اصلی کاهش فتوسنتز در شرایط کمبود آب» کاهش ورود 
دی‌اکسید کربن در اثر بسته شدن روزنه‌ها است. کاهش معنی‌دار 
هدایت روزنه‌ای در اثر کم آبی قبل از کاهش معنی‌دارپتانسیل آب 
برگ ایجاد می‌شود (2016 ,.۸ 2 520 6221 پس از درک تنش 
کم آبی به‌عنوان یک عکس‌العمل فیزیولوژیک» هورمون آبسزیک 
اسید در ريشه تولید می‌شود. ارسال این هورمون به اندام‌های هوایی 
پاسخ‌های دفاعی مثل بسته شدن روزنه‌هاء کاهش سرعت رشد برگ و 
در نتیجه کاهش هدر رفت آب و افزايش کارایی مصرف آب را به دنبال 
دارد (2010 بتلفصطه 4حده طفط‌اعدع8). محدودیت‌های غیر 
روزنه ای فتوسنتز ناشی از افزایش مقاومت مزوفیلی نسبت به انتشار 
دی‌اکسید کربن از فضای زیر روزنه به محل تثبیت» افزايش مقاومت 
غلاف آوندی نسبت به حرکت اسید چهار کربنه از سلول مزوفیلی به 
سلول غلاف آوندی» تخریب غشاهای سلول و کلروپلاست. کاهش 
محتوای رنگدانه. کاهش مقدار و فعالیت آنزیم‌های فتوسنتزی و 
ممانعت از فعالیت فتوسیستم ]1 است ( ,.01 61 تصدامع2101طعع5 
6 , .۵1 61 56112 :2008). 

به دنبال کمبود نیتروژن» کاهش سطح برگ در مقایسه با کاهش 
فتوسنتز در واحد سطح برگ تأثیر بیشتری بر کاهش تولید ماده خشک 
خواهد داشت. با این وجوده شواهدی مبنی بر تأثیر مستقیم نیتروژن بر 


سرعت فتوسنتز وجود دارد. نیتروژن با تغییر محتوای رنگدانه و سنتز 
آنزیم‌های مسیر فتوسنتز, جذب تشعشع و سرعت فتوسنتز را تحت 
تأثیر قرار می‌دهد (2007 ,1216ع2). دینگ و همکاران ( ,.0 ۶ ععز1 
5 کاهش سرعت فتوسنتز ذرت در شرایط کمبود نیتروژن را به 
دلیل کاهش محتوای پروتئین‌های استروما و تیلاکوئید از جمله 
آنزیم‌های کلیدی فتوسنتز (رابیسکو و فسفوانول پیروات کربوکسیلاز) 
گزارش کردند. با این حال. به عقیده ضیایی (2007 ,ع26121) وفور 
آنزیم رابیسکو موجب مقاومت فتوسنتز در مقابل کمبود نیتروژن 
می‌شود. اما ممکن است بر اثر حرکت و انتقال نیتروژن از برگ» سطح 
نیتروژن برگ به قدری پایین بیاید که فتوسنتز آسیب ببیند. 

با توجه به بحران کم آبی» لزوم گسترش تکنیک کم آبیاری و به 
دنبال آن لزوم برقراری تناسب بین مقدار نیتروژن مصرفی با آب 
موجود در روش کم آبیاری احساس می‌شود. در این شرایطء مطالعه 
صفات فیزیولوژیک به فهم بهتر واکنش ذرت به مقادیر مختلف آب و 
نیتروژن در دسترس کمک می‌کند. بنابراین» این تحقیق با هدف 
ارزیابی نقش مقادیر مختلف آب و نیتروژن در ایجاد تغیی رات 
فیزیولوژیک برگ ذرت در مرحله ظهور گل‌تاجی انجام شد. 


مواد و روش‌ها 

این تحقیق طی سال‌های ۱۳۹۳ و ۱۳۹۴ در مزرعه تحقیقاتی 
پردیس کشاورزی و منابع طبیعی دانشگاه رازی واقع در شرق 
شهرستان کرمانشاه (عرض جغرافیایی ۲۴ درجه و ۱٩‏ دقیقه شمالی» 
طول جغرافیایی ۴۷ درجه و ۶ دقیقه شرقی و ارتفاع ۱۳۱۹ متر از 
سطح دریا) ب‌صورت کرت‌های یک بار خرد شده بر پایه طرح 
پلیک‌های ان ام شمه ترا اهر شا فا امسل‌سهار 
سطح آبیاری شامل تأمین ۶۰ درصد نیاز آبی (زتنش شدید کم‌آبی» 
16 تأمین ۸۰ درصد نیاز آبی (تتش ملایم کم‌آبی» یله تأمین 
۰ درصد نیاز آبی (آبیاری کامل» ,مو,1) و تأمین ۱۲۰ درصد نیاز 
آبی (بیش آبیاری» 1,20#) و فاکتور فرعی چهار سطح نیتروژن شامل 
تأمین ۰ درصد (,0ب4 ۷۰ درصد (ممور4 ۱۰۰ درصد (ممورلا) و 
۰ درصد (,»وب,) مقدار توصیه شده بر اساس نتایج آزمون خاک 
بود (جدول ۲). بر اساس طبقه‌بندی دمارتن, اقلیم منطقه سرد و نیمه 
خشک می‌باشد. خصوصیات آب و هوایی محل آزمایش در طول دوره 
رشد گیاه ذرت در جدول ۱ ارائه شده است. 

به منظور آماده‌سازی زمین» شخم پاییزه و دیسک بهاره انجام شد. 
در هر دو سال بر اساس نتایج آزمون خاک (جدول 4۲ فسفر به میزان 
۵ کیلوگرم در هکتار از منبع کود سوپرفسفات تریپل (حاوی ۳۶ 
درصد و۳20) و پتاسیم به میزان ۵۰ کیلوگرم در هکتار از منبع کود 
سولفات پتاسیم (حاوی ۴۶ درصد 16,0) به صورت پیش کاست 
استفاده شد. 


مطالعه واکنش برخی ویژگی‌های فیزیولوژیک برگ ذرت دانه‌ای... 


جدول ۱- شرایط آب و هوایی محل مورد مطالعه در طول دوره رشد ذرت 
رمع )۵۳0۱۲ ۱0۵170 000۵ م26 واه عظ) ۵۴ مممتتلصی تعطاهع ۲۷۲ -1 12016 
میانگین درجه حرارت ماهانه 


2۸۵ 


میزان یت (0) مها رواجم ووه۲ظ۸ 1 سل 
(صه) ۲۱۲۷۵۵0/۵۵ (مودبهبه) حداکثر (هه) حداقل (.«نه) ص۷0( 22۳ 

[۷۲۵۷  تشهبیدرا‎ 92 272 184 1911 

2934 242 230 13.0 خرداد ۱۱۵ 

2294 292 38.9 116 تیر ۱ 

2014۰ ۰ ۰۳ 

2326 293 393 1718 مرداد ۱ 

2505 2117 3203 138 شهریور 900۰ 

1169 186 269 103 مهر 0 

[۷۲۵۷  تشهبیدرا‎ 90 294 193 254 

32392 260 36.9 111 خرداد ۱۱۹۵ 

281 298 286 193 تیر 0۲ 

2015 ۴ 

32366 3206 399 196 مرداد ۱۹ 

2945 258 216 159 شهریور 900۰ 

199.2 201 292 11.0 مهر 0 

حمی.ع)مصتآم0 ۵1 ۳/۱۲۱۷ 6]6۲۵86۵6۰ 18 
جدول ۲- ویزگی‌های فیزیکی و شیمیایی خاک 
ازمز 66 ۵۶ ممتاهممن تنعل 200 آمیزوو۳۳ -2 12016 
یتا قابل فسفر قابل ظرفیت ۱ 
2 فسفر : هدایت 
تا تن نیتروزن کل کین تبادل 1 اسیدیته بافت خاک عمق سال 
جدب جدب الی 9 الکتریکی 
کاتیونی 
عامانه۸۲ ۰ لها 060 9/۵ و ۱ 0۳ 
تعهاهم . مامطام‌ومصامر... حهمعمان 5( اس رتس«.05) ۳ ۱ ۳ 9۲( 
(0۵۳) 0۳۳) [22 ( 1002 
340 52 015 18 217.00 0.60 1.31 رسی ود 0-30 
۰۳ ۰ 2014 
011 112 ۰ ۰ 7.40 رسی ود 30-60 
350 5.1 0.10 1.00 27.00 035 1.09 رسی ود 0-30 
۱۳۹۴ 2015 
009 0.90 7.60 رسی ود 30-60 


طول هر کرت شش متر. فاصله ردیف‌های کاشت ۷۵ سانتی‌متر و 
بوته در مترمربع حاصل شد. کاشت بذر ذرت هیبرید سینگل کراس 
۴ در هفته دوم اردیبهشت ماه به صورت دستی در عمق پنج 
سانتی‌متری روی پشته انجام شد. در هر کپه سه عدد بذر ضدعفونی 
شده با قارچ کش کاربوکسین تیرام دو در هزار قرار داده شد. به منظور 
رسیدن به تراکم مطلوب در مرحله چهار برگی بوته‌های اضافی تنک 
شدند. 
برای تأمین ۱۰۰ درصد نیاز نیتروژن» در سال اول ۱۶۱ و در سال دوم 
۴ کیبلو گرم نیتروژن خالص در هکتار تعیین گردید ( ۷۲۵1210 
0 :0۳ 0عه). با توجه به سطوح در نظر گرفته شده برای تیمار 


نیتروژن» مقدار کود اوره به آزای هر کرت محاسبه شد (جدول ۴). 
تقسیط هر سطح نیتروژن به صورت یک سوم در مرحله دو برگی» یک 
سوم در مرحله شش برگی (ابتدای رشد طولی ساقه) و یک سوم قبل از 
ظهور گل‌تاجی بود. تا قبل از مرحله شش برگی» آبیاری مطلوب برای 
تمام کرت‌ها صورت گرفت. تیمار آبیاری با شروع مرحله شش برگی بر 
بای در تط کشت اخمال ند ار ایس با اسفادد از 
اطلاعات روزانه هواشناسی ثبت شده توسط ایستگاه هواشناسی 
هوشمند مجاور مزرعه تحقیقاتی تخمین زده شد. قبل از هر آبیاری با 
وارد کردن این اطلاعات در معادله پنمن- مونتیث فائو» ابندا میزان 
تبخیر و تعرق پتانسیل روزانه محاسبه گردید. سپس با استخراج مقادیر 
زیت کته زدوت د رال ی رش اس بای اه کشا 
از نرم‌افزار ۸0۷/۸۲ (2002 ,۵1 ۵۶ طع0هعنله) و ضرب آن در 


۶ نشریه پژوهشهای زراعی ایران. جلد ۱۶. شماره ۲. پاییز ۱۳۹۷ 


مقادیر روزانه تبخیر و تعرق پتانسیل, تبخیر و تعرق روزانه ذرت 
محاسبه شد. با جمع کردن مقادیر تبخیر و تعرق روزانه بین دو آبیاری 
نیاز خالص آبیاری برای تیمار تأمین ۱۰۰ درصد نیاز آبی به‌دست آمد. 
با فرض راندمان آبیاری معادل ٩۰‏ درصد. نیاز ناخالص آبیاری تخمین 
زده شد. نیاز آبیاری سایر تیمارها نیز به‌عنوان ضریبی از نیاز آبیاری 
تیمار تأمین ۱۰۰ درصد نیاز آبی محاسبه و مقادیر آب در نظر گرفته 


شده برای هر کرت در دوره‌های هفت روزه (دور آبباری معمول در 
منطقه) تعیین و در اختیار گیاهان قرار گرفت. آبیاری توسط لوله 
پلی‌اتیلن و شلنگ انجام و حجم آب ورودی به کرت‌ها با کنتور کنترل 
شد. لازم به ذکر است که دلیل انتخاب تیمار بیش آبیاری» عدم 
اطمینان کافی به روش پنمن- مونتیث فائو برای محاسبه دقیق نیاز 
آبی در شهرستان کرمانشاه بود. 


جدول ۳- مقدار آب آبیاری و کود اوره برای هر یک از سطوح اب و نیتروژن 
۰ م۱6۲0 0ص متا معا مه ۵ اصمصع ممیه مه میاه ماه متا معاسز تقجمعععو -3 1016 


مجموع آب مصرفی 
رصم عانعن ۷2/۵۲ 10121 
۶ 05 :۵2 :2 2014 


تمصع[ 


تأمین ۶۰ درصد نیاز آبی 


توصیف سطوح آبیاری 
۵6 1۳۲۱2210 


62024 69034 : ۲ 150 
اصمصه‌ناوع؟ ما۷ اما 0۶ 605۵ عصترواممتاه 
73712 11032 ما وا 
اصمصه‌ناوع؟ ما۳۷ اما 0۶ 8066 عصتروام‌متاه 
تأمین ۱۰۰ نیاز آ 
8940 9500 ۱۳ 0 
اصمصمتننا0ع۲ ماج آهام) 0۶ 1009۵ عصذرام مناد 
تأمین ۱۲۰ نیاز آ 
1۱0332 109108 ۱9 107 
اصمصدمتنا0ع۲ ماج آهام) 0۶ 12090 عصذرآم‌مرتاه 
مقدار کود اوره مصرفی : 9 
توصیف سطوح نیتروژن 
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۱90۱۵ 


تامین ۴۰ درصد نیاز نیتروژن 


۱1)۲0 26 6۵5 


160 140 ۱ ۲ ۱ 0( 
احمصه‌تنیا۲۵0 جمع مانط لهاما 0۶ 406۵ عصترواممناه 
احمصه‌تننا۲۵0 جمع مانط لهاما 0۶ 709۵ عصتروام‌مرتاه ِ 
100 3350 تأمین ۱۰۰ درصد نیاز نیتروژن 00 
اصمصم‌تننا۲60 مرمع متانه ماما 0۶ 1009۵ عصتواممناه ِ 
تأمین ۱۴۰ درصد نیاز نیتروژد 
560 490 ِ« 2 ۱۳ 


اصمصم‌تننا60؟ مرمع متانه ماما ۵۶ 14070 عصاوامرمرتاه 


به منظور اندازه‌گیری محتوای نسبی آب برگه در زمان ظهور 
گل‌تاجی» نمونه‌برداری در سال‌های اول و دوم. شش روز بعد از ابیاری 
و از برگ پرچم سه بوته از هر کرت صورت گرفت. نمونه‌ها در 
پلاسیک کار داده قرف وبا کیک فانک او یج سک یه 
سرعت به آزمایشگاه که در مجاورت مزرعه قرار دارد منتقل و وزن تر 
(۳۱۷) آن‌ها تعیین شد. سپس برگ‌ها به مدت چهار ساعت در شدت 
نور کم در آب مقطر قرار گرفته و پس از حذف رطوبت سطحی آن‌ها 
فیط کاغذ صاقیه ورن ببرگنها در حالت تورون انتن (۳۱۴) قعبیخ 
شد. در پایان» نمونه‌هابه مدت ۴۸ ساعت در دمای ۷۰ درجه 
سانتی‌گراد در آون قرار گرفته و وزن خشک (۷۷) آن توسط ترازوی 
با دقت یک هزارم گرم توزین شد و محتوای نسبی آب برگ (درصد) 
با استفاده از معادله ۱ محاسبه شد (1968 ,وتتةظ). 


(00 0 
"۲۷۷-۷ 


1۷۷۵ < 


اندازه‌گیری هدایت روزنه‌ای و دمای برگ در زمان ظهور 
گل‌تاجیء در سال‌های اول و دوم پنج روز بعد از ابیاری در یک روز 
آفتابی با آسمان صاف بین ساعت ۱ تا ۱۳ انجام شد. به این منظور 
انتشار بخار آب از روزنه (میلی‌مول بر مترمربع در انیه) و دمای 
(سانتی گراد) برگ‌های جوان توسعه یافته سه بوته از هر کرت توسط 
دستگاه پرومتر مدل ۹6-1 تعیین شد. 

جهت تعیین حداکثر کارایی فتوشیمیایی فتوسیستم ]] از دستگاه 
فلوریمتر مدل ۳۳۸ ۳0616۲ استفاده شد. اندازه‌گیری در زمان ظهور 
گل‌تاجیء در سال‌های اول و دوم پنج روز بعد از آبیاری از برگ‌های 
جوان و توسعه‌یافته سه بوته از هر کرت بین ساعت ۱۱ تا ۱۳ انجام 
۳ هس 


۳ 


فلورسانس متغیر به فلورسانس حداکثر است. 

اندازه گیری شاخص سبزینگی در سال ۱۳۹۲ توسط دستگاه 
٩۳۸‏ مدل 502 در زمان ظهور گل‌تاجی بعد از کالیبراسیون دستگاه 
وباگ گزفن خبار از شم بزگ اتضام تشن در زمان اندازهگ رنه 
برگ از برگ‌های توسعه‌یافته با موقعیت تقریباً مشابه بر روی بوته‌های 
مختلف انتخاب شد. میزان سبزینگی سه نقطه از هر برگ تعیین و 
میانگین این اعداد ثبت شد. 

بررسی تبادلات گازی برگ در سال ۱۳۹۳ مقدور شد. به منظور 
اندازه‌گیری سرعت فتوسنتز خالص (میکروم ول دی‌اکسید کربن بر 
مترمربع در ثانیه) و سرعت تعرق (میلی‌مول آب بر مترمربع در ثانیه) 
در مرحله ظهور گل‌تاجی» شش روز بعد از آبیاری» از دستگاه 1.0 
۲ استفاده شد. برگ‌های جوان گسترش یافته‌ای که در 
معرض نور بودند» برای اندازه‌گیری تبادلات گازی انتخاب شدند. 
اندازه‌گیری در یک روز آفتابی با آسمان صاف بین ساعت ۱۲ تا ۱۴ در 
شدت نور ۱۲۰۰ تا ۱۴۰۰ میکرومول فوتون بر مترمربع در ثانیه با 
قرار دادن قسمت میانی پهنک در داخل محفظه دستگاه به مدت ۴۵ 
ثانیه انجام شد. کارایی مصرف آب فتوسنتزی (میکرومول دی‌اکسید 
کرین بر میلی‌مول آب) از تقسیم سرعت فتوسنتز به سرعت تعرق 

آزمون نرمال بودن داده‌ها به روش 1>010020۳0۷-91۳700۷ و 
نرمال کردن داده‌های غیر نرمال به روش 1305-60 و آزمون بارتلت 
به منظور بررسی همگن بودن واریانس خطای دو سال برای هر صفت 
با استفاده از نرم‌افزار ۷101620[ نسخه ۱۶ صورت گرفت. تجزیه 
واریانس و مقایسه میانگین‌ها به روش «11 در سطح پنج درصد. با 
استفاده از نرم‌افزار ٩۸٩‏ نسخه ۸/۲ انجام شد. با توجه به اینکه 


11000 11200 
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واریانس خطای آزمایش دو سال برای تمام صفات اندازه گیری شده 
ناهمگن بود بنابراین» نتایج مربوط به سال اول و دوم آزمایش به طور 
جداگانه مورد بررسی قرار گرفت. 


محتوای نسبی آب برگ 

اثر آبیاری بر محتوای نسبی آب برگ در هر دو سال معنی‌دار بود 
(جدول ۴). در هر دو سال. با افزايش شدت کم آبی» محتوای نسبی 
سال دوم از سال اول کمتر بود. همچنین در سال دوم. کاهش 
اول شدیدتر بود. به طوری که در سال اول محتوای نسبی آب برگ در 
شرایط تأمین ۱۰۰ ۸۰ و ۶۰ درصد نیاز آبی نسبت به تأمین ۱۲۰ درصد 
نیاز آبی به‌ترتیب ۰۲/۶ ۵/۴ و ۱۲/۷ درصد کمتر بود. در سال دوم این 
مقادیر به‌ترتیب ۲/۲ ۱۱/۱ و ۲۱/۸ درصد به‌دست آمد (زشکل ۱. 
کاهش محتوای نسبی آب برگ نشان‌دهنده کاهش آماس سلول‌های 
زره ات که مقوختب کاهفن شد.ض گزدد. که ای با تاتیریت انقازه 
سلول. کاهش فضای بین سلولی و افزایش ضخامت لایه پارانشیم 
کاهش نع دهد کاهشی آماین سول با تنیز بر سازو چسته شتلن 
روزنه‌هاء فرآیندهای فتوسنتزه تنفس و تعرق را کنترل کرده و با نأثیر 
بر فرایندهای آنزیمی که به‌طور مستقیم تحت کنترل پتانسیل آب 
هستند» بر رشد و تولید گیاه اثر منفی دارد (2014 ,۵1 6 21627>). 
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شکل ۱- مقایسه میانگین سطوح در صفت محتوای نسبی آب برگ در سال‌های ۱۳۹۳ (حروف بزرگ) و ۱۳۹۶ (حروف کوجک) 
در هر ستون میله‌های عمودی نشان‌دهنده خطای استاندارد است. 


۲ 2015 20 (مه۱66 0۵۵۵۰۵۵۵۵) 2014 اهامای ماه ما۵ ۲۵۲ وزم۱6۲ ممت موز ۵ وهی صهع]۱۷ -1 ساهز ۲ 
502۱0۱021۲0 م6 )۲۵۵۲۵6۵ وفروها ۲۵۲۵62 رام هرز ۰(قع)۱6 
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هدایت روزنه‌ای برگ 

اثر آییاری در هر دو سال بر هدایت روزنه‌ای برگ معنی‌دار بود 
(جدول ۴). در سال دوم. هدایت روزنه‌ای در تمام سطوح ابیاری نسبت 
به سال اول کمتر بود. به دلیل شرایط آب و هوایی مساعدتر سال اول 
از نظر درجه حرارت هوا در طول دوره رشد» امکان باز بودن بیشتر 
روزنه‌ها فراهم بود. در هر دو سال, با مصرف آب کمتر هدایت 
روزنه‌ای کاهش یافت. در سال اول اختلاف بین هدایت روزنه‌ای در 
شرایط تأمین ۱۲۰ و ۱۰۰ درصد نیاز آبی معنی‌دار نبود (به‌ترتیب ۶۰/۸ 
و ۵۷/۳ میلی‌مول بر مترمربع در ثانیه). اما تتش ملایم و شدید کم‌آبی 
منحر به کاهش معنی‌دار هدایت روزنه‌ای شدند (به‌ترتیب ۴۳/۵ و 
۵ میلی‌مول بر مترمربع در انیه). در سال دوم با تأمین ۱۰۰ 
درصد نیاز آبی هدایت روزنه‌ای (۲۶/۸ میلی‌مول بر مترمربع در ثانیه) 
به‌طور معنی‌داری کمتر از شرایط تأمین ۱۲۰ درصد نیاز آبی (۳۴/۷ 
میلی‌مول بر مترمربع در انیه) بود. کمترین میزان هدایت روزنه‌ای با 
اعمال تنش ملایم و تنش شدید کم‌آبی در سال دوم (به‌ترتیب ۱۴/۹ 
و ۱۵/۸ میلی‌مول بر مترمربع در ثانیه) ثبت شد (شکل ۲). یکی از 
اولین واکنش‌های گیاه به تنشء» محدود کردن هدایت روزنه است. اگر 
میزان آبی که از سلول‌های محافظ روزنه دفع می‌شود از آببی که از 
سلول‌های مزوفیلی به این سلول‌ها منتقل می‌شود بیشتر باشد» 
سلول‌های محافظ روزنه چروکیده شده و دهانه روزنه کوچک‌تر و در 
نهایت بسته می‌شود. به علاوه در واکنش به کمبود آب آبسزیک اسید 
در سلول‌های مزوفیلی تجمع يافته و به سلول‌های محافظ روزنه 
غشاء موجب تشدید خروج یون پتاسیم از سلول‌های محافظ و بسته 
شدن روزنه می‌شود (2008 .۵1 ۶۶ ۵۵01 سوزا و همک‌اران 
)٩002۵ ۵1 ۵1., 2013(‏ نیز نتایج مشابهی را در رابطه با تأثیر کم‌آبی 
بر هدایت روزنه‌ای ذرت گزارش کردند. 
دمای برگ 

دمای برگ در هر دو سال به طور معنی‌داری تحت تأثیر آبیاری 
قرار گرفت (جدول ۴). در تمام سطوح آبیاری» دمای برگ در سال دوم 
نسبت به سال اول بیشتر بود (شکل ۲). کاهش تعرق به دلیل هدایت 
روزنه‌ای کمتر برگ‌ها در سال دوم نسبت به سال اول منجر به 
دمای برگ بیشتر شد. مقدار افزایش دما در تیمارهای کم آبیاری 
نسبت به آبیاری مطلوب در سال دوم از سال اول بیشتر بود. به 
طوری که در شرایط تأمین ۰۱۰۰ ۸۰ و ۶۰ درصد نسبت به تأمین ۱۲۰ 
درصد نیاز آبی» دمای برگ در سال اول به‌ترتیب ۰/۷۸ ۱/۷۰ و ۱/۸۴ 
درجه سانتی‌گراد بالاتر بود. این مقادیر در سال دوم به‌ترتیب ۲/۶۶ 
۶ و ۴/۵۹ درجه سانتی‌گراد به‌دست آمد (شکل ۴). 
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شکل ۲- مقایسه میانگین سطوح آبیاری در صفت هدایت روزنه‌ای برگ در سال‌های ۱۳۹۳ (حروف بزرگ) و ۱۳۹۶ (حروف کوچک). در هر ستون 
میله‌های عمودی نشان‌دهنده خطای استاندارد است. 
۲۵۲۵ 2015 20 (ومااع۱ ععه0۵۵۵۲) 2014 ۱ ممصهامن0صی اه)قصهصهمای بم مام ۱6۲ ممتافعن ۵ ممعانهمرجصی صهع]۷ -2 مباعز۲ 
۰ 521۱021۲0 م6 )۲۳۵۵۵6۵ مرها ۲۵۲۵62 وتا هرز ۰(قعا۱6 
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شکل ۳- مقایسه مبانگین سطوح آبیاری در صفت دمای برگ در سال‌های ۱۳۹۳ (حروف بزرگ) و ۱۳۹۶ (حروف کوچک) 
در هر ستون میله‌های عمودی نشان‌دهنده خطای استاندارد است. 


۱6/65(۰ ۵۲6266 ۱0۱۲۷) 2015 20 هام۱ عکه0۵۵۵۲) 2014 رز امه مرها م۱ جم مزم۱6۲ مت موز اه ممعتتهمرصی صهع]۷ -3 مساهز۲ 
٩200210 ۰‏ عظ) اصممم۵ع وروها آهع۲۷۵1 متام هر مر 


در شرایط تنش بخش زیادی از انرژی خورشیدی جذب شده حداکثر کارایی فتوشیمیایی فتوسیستم ]1 
توای ترکها دورو کین هی یاب ععرب وی مود کر در سال اول اثرهای آییاری» نیتروژن و اثر متقابل آن‌ها بر حداکثر 
تبدیل می‌شود. به دلیل بالا بودن گرمای نهان تبخیر آب تصرق راه کارایی فتشیمیایی فتوسيستم. آ1 معنی‌دار تسود (جدول ۴ بتابراین 
اصلی دفع آنرژی اضافه است. کاهش تعرق به دلیل بسته شدن . کمبود آب و نیتروژن تا زمان ظهور گل‌تاجی بر واکنش‌های نوری 
روزنه‌هاء افزايش دمای برگ را به دنبال دارد ( ,0 ۶ نفمصطم۸ فوستر تا پشفی تاشته استه در آرمایش اشفا وکا راخ 
209 (2007 .۵1 6۶ لعتلدش) نیز کارایی فتوشیمیایی فتوسیستم 11 


تحت‌تأثیر سطوح آبیاری قرار نگرفت. با این حال در سال دوم فعالیت 
فتوسیستم 11 تحت نأثیر مقدار آب و نیتروژن مصرفی قرار گرفت 


۰ _نشریه پژوهشهای زراعی ایران. جلد ۱۶ شماره ۳. پاییز ۱۳۹۷ 


(جدول ۴). افزایش شدت کم آبی. منجر به کاهش کارایی فتوشیمیایی 
فتوسیستم 11 شد. به طوری که مقدار این شاخص در شرایط تأمین 
۰ ۱۰۰ ۸۰ و ۶۰ درصد نیازآبی» به‌ترتیب ۰/۷۲ ۰/۷۰ ۰/۶۵ و 
۴ به‌دست آمد (شکل ۴- الف). در اثر تنش, فعالیت مجموعه 
آزادکننده اکسیژن در مرکز واکنش فتوسیستم 11 به‌دلیل تخریب 
پروتئین ,1 مختل می‌شود و کارایی فتوشیمیایی فتوسیستم 1 
کاهش می‌یابد (2012 ,۳05600۷2). اما در صورتی که انرژی 
اضافی دفع شود فتوسیستم 1 از آسیب در امان می‌ماند. رنگدانه‌های 
کارتنوئید در پراکنده کردن انرژی اضافی نقش دارند. در نور شدید 
ویولوگزانتین از طریق ایجاد ماده حد واسط آنتروگزانتین به زآگزانتین 


1120۳0 110۳0۹ 
ب ۱۳۹۴ 
8 215 


۱100906 (۱06 


تبدیل می‌شود. اتصال پروتون‌ها و زآگزانتین به پروتئین‌های 
مجموعه‌های جمع‌آوریکننده نور, منجر به پراکنش انرژی اضافی به 
شکل گرما می‌شود (2012 .۸1 0 1611). در این آزمايش به نظر 
آسیب به مراکز واکنش فتوسیستم 1 را در شرایط کم‌آبی به دنبال 
داشته است. در آزمايش سوزا و همکاران (2013 .01 0 80022) نیز 
در سال دوم اجرای آزمایش که دمای هوا در طول دوره رشد ذرت 
نسبت به سال اول کمتر بو کم آبی کارایی فتوشیمیایی فتوسیستم 
را تغییر نداد. 


حداکثر کارایی فتوشیمیایی فتوسیستم 1 
۶ «رمصمزتلله آهعتمطه‌مامطم صناصت‌نه]۷( 
۳51 


100۹6 1900 


حداکثر کارا 


و 9 
یی فتوشیمیایی 


فتود. 


سیستم [1 


1۲ 5 ۵۲ بطع1ه۲ع اهء اج عج ماطصام ناج تجح 


۱۳096 ۱6 


شکل ع- مقایسه ميانگین سطوح آبیاری (الف) و سطوح نیتروژن (ب) در صفت حداکثر کارایی فتوشیمیایی فتوسیستم 11 در سال ۱۳۹6. در هر ستون 
میله‌های عمودی نشان‌دهنده خطای استاندارد است. 
حبذ ]۳5۲ ۵۲ صهمتتکه آهنصهطم)مداصر تمه رهز رظ) ملم۲ع۱ جمهم‌مته 0صه (ه) علهبع۱ صمتاهعتح ۵ جمعنتدمرصی صعع] -4 مسساعز۲ 
۰ 520021۲0 66 اصموممم۲۳ فو آهعت۲۵ رای هم ۲ :2015 


سبزینگی برگ 

سبزینگی برگ فقط در سال ۱۳۹۳( اندازه گیری شد. اثر آبیاری بر 
سبزینگی برگ معنی‌دار بود (جدول ۴). با مصرف آب کمتره سبزینگی 
برگ کاهش یافت. به طوری‌که با تأمین ۱۲۰ ۱۰۰ ۸۰ و ۶۰ درصد 


آمد (شکل ۵) در شرایط کم آبی به دلیل کاهش ساخت و افزایش 
سرعت تجزیه رنگدانه‌هاه سبزینگی برگ‌ها کاهش می‌یابد. در آزمایش 
فاضلی رستم‌پور و همکاران (2010 ,.۵1 ۶ تنامحصم‌دم؟ نآععد۳) 
نیز اعمال تنش کم آبی منجر به کاهش سبزینگی برگ ذرت شد. 
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شکل ۵- مقایسه مبانگین سطوح آبیاری در صفت سبزینگی برگ در سال ۱۳۹۳ در هر ستون میله‌های عمودی نشان‌دهنده خطای استاندارد است. 
۰ 2۱۱02۲0 م1 )ص۳۵ قرو آهع۷۵۵۱ رام هر از ,2014 صز ۸ بم] ولم۲ع۱ مت معتسز ۵۲ جمکتندمرجصمی صهم]۱۷ -5 عساع۲1 


سبرت: فنومتتر 

اندازه گیری سرعت فتوسنتز فقط در سال ۱۳۹۲ انجام شد. در 
مرحله ظهور گل‌تاجی؛ اثرهای سطوح آبیاری و مقادیر مختلف 
نیتروژن بر سرعت تثبیت خالص دی‌اکسید کربن معنی‌دار بود (جدول 
۴ با تأمین ۱۲۰ درصد نیاز آبی به ازای هر مترمربع برگ به‌طور 
کمتر سرعت فتوسنتز را به‌طور معنی‌داری کاهش داد. به‌طوری‌که با 
تأمین ۱۰۰ ۸۰ و ۶۰ درصد نسبت به تأمین ۱۲۰ درصد نیاز آبی 
سرعت تثبیت دی‌اکسید کربن به‌ترتیب ۲/٩‏ ۱۱/۳ و ۱۳/۲ میکرومول 
بر مترمربع در ثانیه کمتر بود (شکل ۶- الف). رضایی‌راد و همکاران 
(2016 .۵1 :6 24 نندتع) و گی و همکاران (2012 .01 01 66) 
نتایج مشابهی در رابطه با تأثیر آب بر سرعت فتوسنتز را گزارش 
کردند. مصرف نیتروژن تا حد نیاز گیاه بر سرعت فتوسنتز تأثیر مثبت 
داشت. اما افزایش سرعت فتوسنتز با مصرف نیتروژن بیشتر از نیاز 
گیاه از نظر آماری معنی‌دار نبود. از طرف دیگر» کمبود شدید نیتروژن 
(تأمین ۴۰ درصد نیاز گیاه) سرعت فتوسنتز را به شدت کاهش داد. 
سرعت تثبیت خالص دی‌اکسید کربن در هر مترمربع برگ با تأمین 
مه و مر تیان تشروژن بت تست ۱۱۵۵ و 
۶ میکرومول در انیه بود (شکل ۶- ب). ریتا و همکاران ( 156102 
6 .۵1 ۵۶] نیز تاثیر معیت»مصرفت پیتروژن بر سترغت فتوس شزرا 
گزارش کردند. 

کاهش سرعت فتوسنتز در اثر کمبود آب و نیتروژن می‌تواند به 
فتوشیمیایی فتوسیستم 1. هدایت روزنه‌ای کمتر» کاهش جذب و 
متابولیسم کرین» کاهش مقدار آنزیم‌های فتوسنتزی یا ترکیبی از این 
عوامل باشد. به نظر می‌رسد دلیل اصلی کاهش سرعت فتوسنتز در 
روزنه‌ها است (2016 .۵1 0 10 نن۳62). در آزمایش حاضر نیز در 
شرایط کم آبی» کاهش سرعت فتوسنتز همزمان با کاهش هدایت 


روزنه‌ای رخ داد (شکل ۲). با این حال محدودیت‌های غیر روزنه‌ای 
نیز تأثیر زیادی بر کاهش سرعت فتوسنتز در شرایط کم آبی دارند. به 
علاوه. کمبود شدید آب باعث ایجاد تغییرات ساختاری در دستگاه 
فتوسنتزی از جمله تخریب تیلاکوئیدهای کلروپلاست سلول‌های 
مزوفیل و غلاف آوندی می‌شود (2002 ,.۵1 67 .)٩103۵00۷۵‏ کاهش 
سرعت فتوسنتز در شرایط کمبود نیتروژن با افزایش مقاومت روزنه‌ای» 
مقاومت مزوفیلی و مقاومت غلاف آوندی همراه است ( بعلع2 
7 در شرایط کمبود شدید نیتروژن» آنزیم راییسکو تجزیه 
می‌شود. با کاهش مقدار راییسکو در برگ. تثبیت دی‌اکسید کرین 
کاهش می‌یابد (2009 .۵1 ۰۶ [۸0۵۵). همچنین نیتروژن با بهبود 
ترکیب غشاء پلاسمایی, نفوذپذیری غشاء و هدایت غلاف آوندی در 
افزايش سرعت فتوسنتز موّثر است (2016 .۵1 6 6112). 


سرعت تعرق 

وضعیت سرعت تعرق فقط در سال ۱۳۹۳ بررسی شد. اثرهای 
آبیاری. نیتروژن و اثر متقابل آن‌ها بر سرعت تعرق معنی‌دار بودند 
(جدول ۴). صرف نظر از مقدار نیتروژن, با تأمین ۱۲۰ و ۱۰۰ درصد 
نیاز آبی» بیشترین سرعت تعرق ثبت شد (به‌ترتیب ۴/۵ و ۴/۶ 
میلی‌مول بر مترمربع در ثانیه). کمبود ملایم و شدید آب» سرعت تعرق 
را به‌طور معنی‌داری کاهش داد (به‌ترتیب ۳/۲ و ۲/۸ میلی‌مول بر 
مترمربع در ثانیه). در شرایط تأمین ۸۲۰ ۸۰ و ۶۰ درصد نیاز آبی» 
تأثیر مقادیر مختلف نیتروژن بر سرعت تعرق معنی‌دار نبود. اما در 
شرایط تأمین ۱۰۰ درصد نیاز آبی» با مصرف ۷۰ درصد نیاز نیشروژن» 
سرعت تعرق به‌طور معنی‌داری بیشتر از سایر سطوح نیتروژن بود (۶ 
میلی‌مول برمترمربع در ثانیه) (شکل ۷). کاهش هدایت روزنه‌ای در 
واکنش به کمبود آب عامل محدودیت تبادلات گازی است. گی و 
همکاران (2012 ,.۸1 6 06) نیز کاهش معنی‌دار سرعت تعرق در اثر 
تنش ملایم و شدید کم‌آبی نسبت به آبیاری مطلوب را گزارش کردند. 
فر ازهاشن امام و ضیایی (2010 ب,عتع1ع2 جح حصحصتظ۴) سرعت تعرق 


۲۳ نشربه پژوهشهای زراعی ایران. جلد ۱۶ شماره ۳. پاییز ۱۳۹۷ 


در تنش ندید کاس سبت به آبیناری مطا وب کم ر بود» امانند ملایم کم‌آیی سرعت تعرق ر کاهش نداد. 
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شکل 7- مقایسه میانگین سطوح آبیاری (الف) و سطوح نیتروژن (ب) در صفت سرعت فتوسنتز در سال ۱۳۹۳. در هر ستون میله‌های عمودی 
نشان‌دهنده خطای استاندارد است. 


متام هر ۲ ,2014 صز ۲۵6۵ وزممصوکمامدا رمع ر) دلع۲ع۱ ممعمانه 0صه (ه) ولع۷ع۱ صمتا معا ۵۶ جمفتنهمرجصم صهه]۱۷ -6 عساع۲1 
۰ ۹0200210 6 )صممم۲۵۵ وه ات۲۷۵ 


"1 ,وج 
2 وم ۸۵ 7 الم 2 
0006 0 
14077 ِ 
9 
13 
۵و ز, 
1 93 
9 : 
8 
2 
اس 
دا 
ب 
11206 1100۹ 1806 100 
شکل ۷- مقایسه میانگین اثر متقابل آبیاری » نیتروژن در صفت سرعت تعرق در سال ۱۳۹۳. در هر ستون میله‌های عمودی نشان‌دهنده خطای 
استاندارد است. 


که ۲۵۲۰۱6۵۱ ما مجح ,2014 صا ۳26 مت هنحص ما متا مها معمانص < ممت مع تا ۵ جمعنهمرجصی صمه]۱۷ -7 مسباعز۲ 
٩20۱02170 ۰‏ 6۳6 ۲۵۵۲۵5۵ 


کارایی مصرف آب فتوسنتزی 

در اين آزمایش میکرومول دی‌اکسید کرین تثبیت شده طی 
فتوسنتز به ازای یک میلی‌مول آب تعرق یافته. تحت عنوان کارایی 
مصرف آب فتوسنتزی در نظر گرفته شد. این صفت تحت تأیر 
نیتروژن و اثر متقابل آبیاری در نیتروژن قرار گرفت (جدول ۴). با 
کاهش مقدار آب و با مصرف نیتروژن کمتر میانگین کارایی مصرف 
آب فتوسنتزی کاهش یافت. اما واکنش کارایی مصرف آب فتوسنتزی 
به ترکیبات متفاوت آب و نیتروژن متغیر بود. کمبود نیتروژن در شرایط 
تأمین ۱۲۰ و ۱۰۰ درصد نیاز آبی» کارایی مصرف آب فتوسنتزی را 
کاهش داد. تأمین نیتروژن کافی در شرایط آبیاری مطلوب» توان 
فتوسنتزی را بهبود می‌دهد. نیتروژن با تأثیر مثبت بر کاهش مقاومت 
مزوفیلی و مقاومت غلاف آوندی سرعت فتوسنتز را افزایش می‌دهد. 
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در این شرایط نیاز به باز بودن روزنه کمتر است. بنابراین با تعرق 
کمتر دی‌اکسید کربن بیشتری تثبیت می‌شود. واکنش کارایی مصرف 
آب فتوسنتزی به مقادیر متفاوت نیتروژن با تآمین ۸۰ درصد نیاز آبی 
متغیر بود. در شرایط تأمین ۶۰ درصد نیاز آبی» تأثیر سطوح مختلف 
نیتروژن بر کارایی مصرف آب فتوسنتزی معنی‌دار نبود (شکل ۸). امام 
و ضیایی (2010 ,عنمزع2 2040 صعصط) تأثیر نیتروژن بر افزایش 
کارایی مصرف آب فتوسنتزی را گزارش کردند. در آزمایش گی و 
همکاران (2012 ,.۸1 2 06) و امام و ضیایی ( ,ع12ع2 200 حصمطر۴ 
0) کاهش بیشتر سرعت فتوسنتز خالص نسبت به سرعت تعرق 
در تنش شدید کم آبی منجر به کاهش معنی‌دار کارایی مصرف آب 
فتوسنتزی شد اما با اعمال تنش ملایم کم‌آبی کارایی مصرف آب 
فتوسنتزی افزايش یافت. 
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1900 100۹0 
شکل ۸- مقایسه مبانگین اثر متقابل آبیاری » نیتروژن در صفت کارایی مصرف آب فتوسنتزی در سال ۱۳۹۳ در هر ستون میله‌های عمودی 
نشان‌دهنده خطای استاندارد است. 


۲ 1۱0 ,2014 ۱ تاه موت ماه۲ )تام وعم)مدان م۲ ممتا‌ههاص ممعمانص < م6 معا ۵ ممعندمرصصی صمه]۱۷ -8 عساعز۲ 
۰ 21۱0210)و م6 امومع رها (۲۵۲۵۲6۵ مصصصتامم 


نتیجه گیری 


دوبان خر ی ونان سای تلا کر هط ول درره ره 
صفت‌های محتولی نسبی آب و هدایت روزنه‌ای برگ‌ها در مقایسه با 
سال اول به‌طور معنی‌داری کمتر. اما دمای برگ به‌طور معنی‌داری 
بیشتر بود. همچنین تأثیر منفی کم آبی بر فعالیت فتوسیستم 11 در 
سال دوم مشاهده شد. در هر دو سال با افزایش شدت کم آبی» مقدار 
آب نگهداری شده در بافت‌های برگ به‌طور معنی‌داری کاهش یافت. 
به دنبال آن» کاهش معنی‌دار هدایت روزنه‌ای» سرعت فتوسنتز و 
سرعت تعرق تحت تأثیر کمبود آب رخ داد. افزايش مقدار نیتروژن تا 
حد تأمین نیاز گیاه منجر به افزایش معنی‌دار سرعت فتوسنتز شد. 
مصرف نیتروژن بیشتر در شرایط تأمین ۱۲۰ و ۱۰۰ درصد نیاز آبی از 
طریق بهبود توان فتوسنتزی و کاهش تعرق, کارایی مصرف آب 


فتوسنتزی را به‌طور معنی‌داری افزايش داد. اما در شرایط کم آبی تأثیر 
مقلدیر مختلف نیتروژن بر شدت تعرق و کارایی مصرف آب فتوسنتزی 
معنی‌دار نبود. به نظر می‌رسد اطلاع از وضعیت گیاه در واکنش به 
سطوح مختلف آب و نیتروژن نیاز به بررسی دقیق ویژگی‌های 
فیزیولوژیک دارد. صفات مورد بررسی بین سطوح نیتروژن معنی‌دار 
نبود. افزايش همزمان آب و نیتروژن موجب افزايش عملکرد دانه دانه 
گردید. در سال اول بیشترین و کمترین عملکرد دانه(یه‌ترتیب ۹۸۰ و 
۴ گرم در مترمربع) به‌ترتیب متعلق به تیمارهای ,مر ]محر[ و 
۳۳ ۱ بود. در سال دوم نیز بیشترین و کمترین عملکرد دانه 
٩۰۳(‏ و ۲۷۷ گرم در مترمربع) در تیمارهای مءممر لامءمدر1 و معمملالممع1 
مشاهده شد. در شرایط کم آبیاری, تفاوت عملکرد دانه بین سطوح 
نیتروژن معنی دار نبود (نتایج ارائه نشده است). این نتایج بر اثر 


۴ نشریه پژوهشهای زراعی ایران. جلد ۱۶ شماره ۳. پاییز ۱۳۹۷ 
آزمایش خاک به منظور تعیین میزان مناسب نیتروژن و لزوم برقراری تناسب بین آب و نیتروژن را روشن می‌نماید. 


16] 


صحطه 1 ۵ توهبنصنا 2۰ ۷۵۱۰ رعمامذودام تصهام م6 ممتام‌۲ط180۵0 2008۰ .۲ رتتد‌طاطاه1 هه ر.ظ مطع928220ظ ,رخ لفط .1 
0 3 2۲۵95 

محتطه 1 ۵۶ بصن .1 ,۷۵۱ «ومامتوروطم کصقام ما ممتان‌نط18۳۵ ,2009 ۲۰ رتتو‌طاطاهز هه ر.ظ بطع928220ظ ,رخ لفط :2 
0 3 2۳۵95 

۲ 0۲0۳۷۵۲۵6 .2002 .۸ م1220 20 مب ۱۷۵۲0222۷1 ویطکا متطهاعوظ ریات متلفحطفک رک بادههنا ط۷221]0 بیظ بطع20 ۸12 . .3 
۰ هم ما۷2 نموه 0۴ ماه مطمتتامن 

۹ 2۱0 ومصناً م2تقصه ۷۱۵۱0 صتدتع وه ممتام2ع1 مطا تناو .2008 ۱۷۲۰ رتصصئاهگ 0ص2 ره رتتع2ظ ر.ظ رقتامصهطون 1220 ...4 
اتمه ما مصمتعصه؟. آمتصمصممتصظ 1۳ گم عصنععع۳۵ظ ,ومتام‌معاص عمسناننه؟ جموم‌تنط فصج مدمه متتوتمصه هم 
۰( و۱1 م۱ طاز صفتویعظ ص) .بصع ر‌صهزناظ .عمعصمعگممن ومصملم 

متمطامومامدام هه ممممعومعم؟ آارطاممعماهن متخ ,2007 ۲۱ رتقطاه ممصصطفعن۱ م2 ریق هه با توش .5 
۶ امصتام؟ صفاولله (۱ هه 6ع2) 2۵تقصظ ها معصه‌عهاها آطهبمی ۵ واصمصتطصعاعه لهمنومامتوردم تمتاصمامم «اتمدمده 
1123-1۰ :(4) 39 «صد]0ظ 

0ص و0611 ۷۷2۵۲ (0ط) .1.1 رلک 5۵21۸۵۷۷ نص1 .عناوون) صقان ما مالم‌تلع0 ماه 0۲ ممتافمتصماه(1 ,1968 12۰ ,۲ رفظ .6 
235-۰ :1 ۲۶۵95 متصملهعخ ۷۵۲ ۱۱۵۷ .ظ)«2۳0 مصقام 

0۵۵ 0۴ ۳۲۵۵۲ .2005 ,۱ ۷۰ بان 200 و نا ولا بیط ولا ویکا .1 و72 19ظ ۷ .0 رعطهل ورگ بک ,۷۷2082 با ,عطلا .7 
925-0۰ :96 «صهفاهط ۶ دلمصصخ .عهع۷ ]0676 مد 2860ع۱ع۲ و0زعها روط ممتقحط ۵۶ تما «تامطاصومامطام من پمصمله‌تاع 

۵ ۱6 مصمتصصعاع ۵ عم دنا عطا عصزروام۸۵ .2012 ۷۲۰ رتعل12 تیف مه ری رتتعورمدت بط رهم۱۵ .8 
احمه‌وممه۱۷ 0عامتععنم ممعسممم؟ ماه۷۷ 3۳ گم عهنههم»۳۵ .ععهاه طابمتع اصمت‌تلنک تمقصنا. تعامج فقجوم‌ومتر 
۰( 11۱ص از صهتونع۲ ص) بصقی پتیهو 10-11 ععطاصمامعد .عمممععگممن) 

کم صردمامطن مه رمصمتماگله مدا ممعمانه لمح تمه م۵۷۵۵ متطفممتاقاه: ۵۶ وتو .2010 بخ رمتقلع2 220 را یحصححصی.. ,9 
209026)(۰ طفنامصط طاز صفتویعظ ص1) .423-432 :3 م61 02۵۵ ۲۱۵10 ۵۶ اقصاوز صقتصه] .106رهظ ممتقصظ رصع ۱۵ 0۴ 

۰ ع 10۳۷۵1 1.۵ مصفام۲۱ .0 نما ممتاهعاما امتلهنا ,1990 ۷۰۷۰ ,رات صرح .1 .ز پکلملو]۷ و.ل ۷۰ مطفناعظ .10 
.و۸9 بده‌تمص۸ ۵۶ دعاهاگ الصا رجهع‌تطم۱ بطامعو1۵ 9 ر فصماوررد ممتاهع1 صتق؟ ۵۶ اصمجصمم۵ظ۷]2 .609 مصمصومام 

لمح ففعتاه تطعدمت 0۵1 ۳۴11601 .2010 .0 بو ر82ا۱0 20 ریگ ۷ متصهاهعامهطوع بآ رتتامحصفاعدم تلم۳22 .11 
۰ 1 ۷۱۵۱0 صتهتع ۳ وتطاوممتامام و16 مه «م4صد ا1صممتماده کهع۱ مه فاصم ماه ۲۵۱20۷6 هم )صعهاع0وماهممناه 
۱1٩ ۰‏ م۲ 16 صفتویع۴ م) ,19-31 :(1) 2 امصتا0ژ پ«ومامتووطظ وم 

40 ماه ففممصمتها رامع ج0 فقعتاه تم۳/2 01 وا۵ع۲]6 .2012 ٩.‏ رصتاک 200 وت ,1088 وم ملظ .۲ بللال ب.[ ,6 .12 
حصایه)صهاظ مهتومام1ووطظ دام .ع0/ه همع فطا )نامطعناهطا ربا هه 2۵۵) ممتقجط عمحصحصصتای طا مصمت‌له 6ونا-م]۷/2 
1043-3۰ :34 

معق ده ط1 عصتطمجما ماقتال .2009 0۰ رجط0مطاجعع۲۱0۵ 20 ر.ط ,۸ بتهفه وی ,۲۱۵82 ۷ .9 بتلتاها۷ ,1 بتتههعطت .13 
-946 :96-6 )صمجم‌م‌مصه]۱۷ عمج ۷۷ هناهد .عماق؟ ۲۵۲۵112 جمع ۱۱10۲0 فصه صمتاهع۱ ۱211۴6۲ بعلچرنا ۳۱۵10 1۷۲۸126 
:954 

0 0۶ مدع ۷۱۵۱0 24 )هه لهمنومامندطممعع جوم صمعمتانه 4ص تمه ۵۴ جمتامهع)ص1 .2017 با رت2ا0ظ) .14 
۰ ,۱۳۵۱۷۵۲۹۱6۷ ۱۹۵21 رطمته) موز .نا بقظ بصمم 

۵۲ 1۲0۱ 162۷65 ۵۶ مدمه اصهلندمتاصه متامطصررمصه مضه ومتافتعامهتمطاه متامعطصوومامطاط .2012 ,۱۷۲ .1 ۳967۴۵۷۵ ,15 
1516-3۰ :1817 )م۸ ۹162 «طم10ظ 6۲ منت ماظ عنام م6 0عومم)ره فعد ناه 

۰ ۷۵۱ 5۱0۱02۷ضام اصقاظ .2012 بع ,۲ رتلتتقطاه 220 ,.۲ بلفه‌طاطاد بخ متصهطممصهنا ۱۷۲2802۷1 برظ وتفصصهک 240 رب بلق .16 
:0 4۳ .ووعر۳ 0مططو۱۷۸ تطقطع‌طمعصوظ -ع-عمطه[ 

1 ویاممصه لته ۵ اععگله ممتاقتاله۷ 2014 طو اما مه یه ماهر ری بلتع۱20 مب ۸ رته2طک .17 
0۵ ۶ لمصتتاهل ,۱۷1۵10 704 56 ملق رصنع مه فاته آمملعماملفروطان امعم چم ووعاو نت تمه 20 11118211018 
09060۰ حفتاعمظ طز صهلوع۲ 0 .63-79 :(1) 6 ط0هعومک ممتام۳۵0ظ 

صرح صهاظ باامه ما فتصمتته امعم ۵۲ واعبهع1 آفعتاتن عصتمتمهن1 ,2000 ۰ ,۱۷۲ باطاتهطان 280 ر.ل ,۷۲ ,۱۷۲۵121060 .18 
۵۹۵(۰ 18) 92۰ :۲۵ .۲۵ ۵771 ۵502۷ک-ع-طو02,6مصصخ .فاتنا۲۳ 

6 ۲6006۵5 اقطا متام ممعمتازظ منصقع0۳ 011 ۸ .2001 ۸۵۸ مطمطظ 280 رت یک بافع۳۱0 رنه .9 مک وا نک ۱۷۲۵۱۷۵۵ .19 
164-۰ :65 اقصامز معتمصصض ۵۶ «اعه۹۵ ممصملم5 501 ,صمتا1610112۵ صمعمتانه ۶۵۲ 2۵60 

موم 01 ماه 200 امد م0167 0۲ ۳۲6۵۲ .2004 ۵ ,۱۷۲ مصتاعم(ظ 220 به بآ ,00۷۵ بر.ظ .ه مطهرتصهان0 .20 
]۲۲۵۵۵۵ ۱۸۵://۱۷۷/۷۰ظ رم ,2015 و22 مصیال 760متتامک منم ٩0۷۵۵)‏ ۵۶ ۷۱۵۱0 مه طابمع هم 16۲1112۵۲ 
1۰ 2050۳2015 

۴۶ ]1۳۵۵0 .2016 ,۲.۳ کلتتاتاو 220 و.1 .00 ,۲۱0 بن ٩.‏ .۲ بوزتتاطاع:عظ .ند راصق وینا .ظ .ظ محعلاناط پیک مطال ب۷ مقلاهک .21 
طاحعطه ع۵1صنه وم معج لهع1۱ مصه ب«اموناه ممعموته ها 21160060 قح 2۶ع1 (م هه 2۵۵ و2تقطظ ۵۶ مانهتط لههتصطماهه2 
205-۰ :252 5016868 )صقاظ .عمصه)منلههم 

۶ وفوفعتاو عنام 0۲ ۳1۲6۵05 .2016 بک ,۱۷۲ مطفتام‌مطهز 240 بخ به بلتع‌فهط یک ۸ مصهصطاونم۱ بط بلق تلهمع۴ .22 
متاقفصتاه ۷22ظه طا ماطها ۳/2 «10اقطو 2 ۵۶ معصعوعيم عطا ها م2تقصه گم ۷۱۵۱0۵ 20 امه ما90 
۰( 119ع ص ظ16 صمتویع۴ ص) .55-66 :(1) 39 عصتیهعصتمصظ! 4صه ممصمهگ صمنهع1۳1 .عصمتاتصمم 


مطالعه واکنش برخی ویژگی‌های فیزیولوژیک برگ ذرت دانه‌ای... 


وس ,1۵106۲0 .۷ ۷۲۰ روع[52مک و.ل .ل موملک و.ظ ر0عفقاظ و۱۷ ما ب۵۳۷1112) مب متصطامط1 ۱010-۷۷ ر.ظ رمعناع016 20067-1۴0 
ووعتاد 0۱00201۷6 10۲ متامطمام‌طرری فتمامصهتهم لهعلومام1دوطان مصرمو صا قعمصممعمنه ممبامجعی .2010 ۷ .ر و2ئننک 20 
30-0۰ :178 5016266 )صقلظ .قاصهاح متقصما صا کطعنام ماهعع0مهه تعلصا 

مصصمو مضه نا ۷۷ بقلم وه صمتاحوتا المتلع 01 ۳۲6۵۲ .2008 .ظ بتلذزه۱۷ 220 مب متلقک و.ل ۷ متصطهاوعا220ع 
1555-0۰ :(4) 40 رصم]0ظ ۵۶ لمصتیاه مهاونلهظ .ومزمع۵ )ع۱۱نهه معط ۵۶ تمهت لمعتوم۱مممصام مه لهعنع2۵۲۵۳۵10ظ 
لمصیامل امصمتامصماص! ,صمتاهعنا عصارویل معصمم2 )۲۵۵ 12ات2 و۵ ۲۵۷167 ۸ .2010 ۲۰ .9 رتمصطه 20 ربکا به رطفطافهمع 
.241-۰ :(4) 4 همن۲۲۳۵00۵۲ عاصفاظط 2۴ 

۰( .۳۰ .۳ .ظ ,منانتمنان0تا9ااظ 220 .1 .۳۲ روهظ و .12 نا ور0طل من) .۲ روعهطاههه]۱۷ رب .ظ م,متافه و .1 م5002 
عصتاممتاومه از فلترما بیط م2تقصظ م9 ۵ مصمتانجمع 1010 ملصتا ۷۱۵10 تزع مه حماهصهمدصن مه ررعمامتو ردام مطمما 
3201-7۰ :35 مصیاید)صهاظ مهلع۹10۱0«ظظ ۸۵۲2 .عععتاو نامع ما ۲۵5۵0886 

6۵ 0 20210107 و0 معتتافام 5011 اصمتعلنل ۵۶ معصمناالط] :2002 :1 ,۷0۲0200۷ 220 ر.ظ ر1600216210۷2 .نا ب0۷280۷۵] 
11-0۰ :(1-2) 28 ۲5۱0۱02۷ )قاط ۵۶ امصیامل صوتنهعاباظ .عافهاممتماطه ۵۶ معیتامناتاه ماه 0صه 162۷65 

۰ ( 7۵ 2۵۵) ولترطا بیط رم ۳9۵ حدم صمعهعانظ املع مه دوعتاد ۲م۷/2 01 ۳۲۲6۵۲ .2007 .ظ ,76116 
21 9۳۵2 ۵۶ و۱۷۵ ۱۷۲۵۰ 


۵2۹۵ 


23۰ 


24. 


25. 


26. 


217. 
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نشربه پژوهشهای زراعی ایران رهم1365 دومع 610ز۲ ۵۶ امصسمل صحتصح] 
جلد ۱۶ شماره ۳. پایبز ۱۳۹۷ ص. ۵۸۲-۵۹۷ ۳ 583-7 0۰ و2018 ,۲21۱ و3 ۷0۰ و16 ,۲۷۵0۱ 


۲ مه 0۵۵۵۵ ۳۳۱۲۹۱۵۱۵۵۱ عقمیا ممصمو ۵۶ ممک165۵۵۵ عظ) ز0تا 
(..1 7:6 0/۵۵ ۱۷۲۵۱76 2۵۱۱0۲ 1 واممنا ممو۱۱0۳۲۵۵ 200 ۷۷۵۵۵۲ 


تتصهل‌ج۱۷]۵ ۳۰ - ۳2:۵0 ۳۰ -0صعصصحمما! تاقلول رک - ن0مومط :۲ - ز8فومط6 .1۳ 
02-11-17 :16661۷60 
15-01-68 :۸66060 


ار ۱۱۱۹۹ 


2 وععصقطه عوعط1. .وعصفام صا فصمتامعمع۲ لهمنعم0۱ملو ردام )صمعلن مویتهه فصامصصه صمعمتانه مه تمه صا مععصفط) 
مه ۳۷۵۵۲ 0۴ احمصصم‌عمصمطظ 1۳00۲0۵۵۲ .عا0عه ووعتاد مطا متقمتصتاه ۵۶ ممبتلع۲ ما تع0۲0 ظ ووعتاو ۵ 1۵5۵000 10۲ 0۲۵2160 
0 16208 معط جمعمتته ما 2 ۵ طمتامقع1 0۲0۵۵۲ م1 ,م22 0۶ 1200۲ مصتاتصتا امعم صتقصه مه ممع20۲0ظ 
طونط ۵۶ فالناوع مط مه وعووم۱ ممعمالن .فهم100112 ممعمنط 0۶ ممنا ماصامصصه و99179عع۵ 0۴ ۲6۵80۲ و1 رل[۷1۵ تمعن 
عصتاصه ۳۵۷ ما ققام۲ صه)عممرظا چهام مطمتاهعتا تلم مه ممناو رول‌مطامصه صمتاقعتا مه فط1. ,ععهفیا 220۲02۵ 
,160۳62865 صمتاص0وصاه عاصمتناه رفصمتاتل‌جمن )061101 عماج تع0عصرنا ,2۵886 ۲۵۵۲ ص عمصقصع)صتقصط فاصمتانباط هه مصتطم162 
۶ 00۲و 16 .عممتنلجمه ماه وصتافنه ما عصتعممعه مقمل ع9 تافو صمتاهمم همع مممتاتا۲ع1 10۲۵عععط 
0 136 2001021017 ماقصصتادع ما درامط جمع‌مانه هه ما۷۵ ۵1 فاصامصح مهن ما ۵2 ۵۶ فصمتام16۵ ۳۹10۱0۵1621 
۶ نامه اصمعلل ۵ ما۲۵ معط ماقتالهبه م6 0مامناج۵ع ۷/۵8 ۲۵96210 فنط رمعمهععط 1 ,صمع0نظ 20 تم۳۷2 101 2660 
۰ ۱2127۵6 م1 و6عصقهه لهم1وم10۱و دام عصوه طا ممومتاته 2۵0 ۱۷/2۵۵۲ 


1۷۲26۳216 2 ۵۹ 


۵ 600611۳16۱۲ 116 ,2015 0ص2 2014 وال رصق رطقطفصممگ ,الوصا 221 اد معمل قه )صمصصتته‌منه فنط [" 
,0 ,60 ۹۱۵۵۵۱1 10060مص وامبع1۱ ممتاهم1 عنام و۵ ]مام-صنه۷ .فصمتاه‌نامعع معط طذه ]ملص آنامو قح 0ع)عنقصهم 
0 ۲0۱۲ 180107060 ع0اه- ناو 4ص 1۵906۵0۷ میهمور1 200 ممممیا ممومعا مبعویل) اصمصهتننا0ع1 م۷/2 12090 2۵0 100 
011 36 0۵ 60و مامح 060مممصمممع (رام1۵906۵0۷ ورممیر 1 204 ممممر لا میوورل میممم۳) 1406 280 100 ,70 ,40 16۷615 
کصامصصنح فص کصمصصهعت طمقع ۲۶ .عوا قه ممل)هناوع )۲۸ -ط)زم)م۷]0-صمحصمهظ رتصمصهنننع۲ مه عاقلناملمه 10 باوعا 
29561 06۲0۲۵ هه معهاه ک9ع۹1-1 مطا رمهماه ۱7۵0-162۶ مطا دمعصصتا که ممعمنه ۵ عمتممتاا۲2 0متامممم ۳۷2۵ ۷۵۵۵ ]0 
ر6ا61 معا رععصه)منالهم لهاممطماو ماصماومن ماه ۲۵۱20۷6 01060ص1 مانهه متعمامتوردام گقما لقناوع وه ععه8ع۲مصم 
۵ ۱۷۵۱0۲ ۵)10ظ)۵ومامطج صرح ماود صمت)اعتامعصع رماقر وتفمطامومامدم رنلذطو رفظ ۵۶ ممصمتمگله احمتصمطه‌مامطم 
رداص مه امد دم فصو مه ۱۷۵۲۵ فصمفهم‌صمع صقفصظر 4صه فلدرلمصه ادمتادتاماه .60ا29عظ ر«مصممللله 
00۰( 


)6( 200 165ا6ع1 


635 0962 ۷/۵/۵۲ ۲۵۱۵01۷6 ۲۳۵۲۵۲۵۲۵ ,2015 صقط) ووع1 وه۷7 2014 هد ظ)«0ع وم فطه مصتت مسههم‌عا کنخ 

5 ۷۷۵۲۵ 2015 1۳ ( 26 صه.1مصصصر 3 2۵0 47) مممامنا0ج۵ه لهمصصماد 0ص (۲۵۹۵6۵۷۵۲۲۷ ,2015 20 2014 ط1 70.440 200 
21]60160 0 ۳۷25 260719 ]۳ ,2014 12 ۰( 43.1 20 38.6) معط مه مساههم‌جها م1 باه 2014 صقط 
عمط ,2014 18 ,2015 ص1 ۵0ووا۵ ۱۷28 اژتاع2 ۲۳۲1 وه صمتاهع1۳1 )001101 ۵۶ امع11ه ۱6220170 ]تا رتحعصصاهع0 1۳12۵4101 
26 که 1مصصصر 3 200 60.8 ,ومور1 2۳0 مهودر آ ظا عمصهامنلجمن لهتممهماد ممعاوه عمصعععنل اصه‌تصوله مظ و۷72 
۵ ۹۱0۴۳0۵1۵1 طا فممتامنلع۲ اصه‌تصونه ما 0ممنیه طمتاهع 1۳0 ]ملع مومع مصرج 10تصظر غباها ورااه۵601۷وع۲ 
حقطا عوعا تمعن 2۵ مور طا ممصهامنلجمه لماقمجهماو ر2015 ما ۲۵9۵۵۵0۷۵ 26 که [مصنصر 35 200 43.5) 
9) 2015 10 1۳۳12201010 0011011 م۵۷۵۲ مه نم هر ۲۵۵0۲060 مه ۱ تامنالصمن تهاهمطماه )1۵0۳۷7۵۵ م1 »روورر 1۲010 
60 0 ,1.70 ,0.78) مومع1 200 مومع ممومور1 صا متاجهم‌عا ل2ع1 ,2014 ما ۲۵506011۷۵۲۷۰ ۲ مه 15.8 هه 
۲۵۹06۵۲۷۵۱۷۰ 2015 1 4.60۴0 0ه2 3.66 ,2.66 0مصتهاهان مع۷ ومبالم۷ عوقعطا 4صه مومررآ صقطا ععطونط مهس (رراهبتا۵60وع۲ 
۵۵ ۲۵۹۵60۵11۷۵1۷۰ ,2.6 .محر 9 0 17.7 ,26.1 ,29 ۷۵۶ ۲۵۲6 5020111720108 دمن همم 200 مومع مموممرگ مموند [ 


۷ ۱22 روعما0ومک تمتنجل فصه متفه ۵۶ فنامرطصمت ررعمامتووطظ وم ۵۴ 01۵00266 (زطظ -1 

,1660108ظ مها مصه ب«طمممتوضه ۵ تصمصتهمهنا ۳۵5۵6۵۵0۷ ۳۳۵]۵990۲ تصماوتوعظ 220 ۳۳۵۲6890۲ ۸۵8001216 -4 200 2 
۷ 22 روعمعا0 وف لهتتدلا مه مستانه‌توخض ۵۶ فتمرصصمهت 

۵1 ,۵900۲۵ تمتنتها مه اه‌هد ۵۶ وفمرصق. رمصتهءصامص تماج ۷۷ ۵۶ اممحصنممون 1‏ رت0ووع۵1:ظ ]صماولوو۸ -3 
۱0/۱۱ 

(1۵21:26.1۳ ۵ 2011.0 حامطم تاتقحط عمطاه مصت موم دمم -۶) 


مطالعه واکنش برخی ویژگی‌های فیزیولوژیک برگ ذرت دانه‌ای... ۵٩۹۷‏ 


۲206 واومطا«ومامطن مط1. .ماه فتفعط‌معمامطام م0 امعم 0۷۵لومج 2 0قظ )ممصصمتشوع وم ها وا ممتامحصنافومع 
116 ۵۷۵۲۵ 200 ۱۷۲۱10 ۲۵5۴661۷۵1۰ 92 0 محر 18.6 20 ,20.6 ,23 ,25.5 ۷2۵۵ مومبلا 2040 مومرلا میوممرلا میومی لا 
۵ 1۲۵/6 موه رصقصعل صمومانه 709۵ عصتفا میوومرآ ص ۳۱۵۱۷۵۷۵ ۲2/6 صمتاهمعصه ۳۵0۵۵۵0 1111821108 
100امصصناعومی ‏ ممومتاله وفع مه مامح ماه عصتمنالم باظ .عامبع۱ ممعمعته قطان صقطع مطونط تلامف‌/نصوزه 
متمطامرومامدام 160660 ممممرآ 200 مممور آ صا 06110100 ممعمازا ,0۵862860 مه مصممتگله مفبا تمه عتامطاطرومامدام 
7/2۵۵ 1۵۷7۵15 ممع0اتط اصمع]نل ما ممتامهع۲ پمممزمتاله عونا تمله۷ ۵6ظ۵وم)۵طه مرممع 1 .00100017 ووا ۷/2۵۵ 

۱0 ۷/28 1۵۷۵18 ممعمانه اصمععللنل ۵1 011601 ورعمی 11 


60۵0 


0 ۷۷۵۲۶ 1206 طمتاماوممهتا مه فلومطاطرومامصام رعممهامنلجمه لمتمماد بتصماوم ۳/2 ۲۵120۷۵ بوعه کم[ 
صرح حعته ۱62۴ 16۲62860 ما 160 )صمصصه‌تننمع ومع فطا م6 نا همان عصلفهه‌عص! تلم ماه مصتفهعتمصا ۷16 
0 160 )صنامصج 460صمحصصدر۲۵۵0 م6 متا ط10)مصصناعجمع صمع ماه رحمتاتصمن عمج مفهنا0ع20 ععلهنا .ماهر فافمطمردم)مدام 
متا مه مامطاهومامطصاه ۲۵0 0ص افص مه ماو ممتاحتم‌وصهت 0۲62800ع0 ,ملق ولوعططومامط0 100162860 
۰ ۱۱۲02۵ ععمصصه مانقط صا وممممتملنه امه‌تروزه مه م۵ متعطع رصمتاهع تا متام مه م۱۵ ۰ مصمآمرام 
الرومع1 220 مممبر لممدر1 10 60ععم۵1ه (.ع 4 0 980) ۷۱۵۱4 هه )مع/۱۵۳ 0ص ]وعطونط مطا رتهع۷ )79 مط ظ[ 
۵ مه« (صع 277 0مه 903) 10عذز صتقتع اععب«م1 فصح اععطعنط عطا رهز فجمععو عطا ما .واه تامهم‌دعن رعاصعطامع۱۳ 
۷۰ را 200060ع تا بومر لالمومع1 200 ممممر لالمممدر1 10 


1 ۷۷26 رصمتاه ]112۵51 رممصم)منال مه لهامصصماگ رولوه‌طاه )۲۳۵ :۱۵۲۱۷۵۲۵۵ 


